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  دهیچک
آنها به جهت ايمني بيشتر در  امروزه کاهش آلايندگي خودروها و افزايش استحکام سازة

هاي روزافزون در صنعت خودروسازي اي هستند که محرک نوآوريتصادفات، دو هدف عمده
کارگيري اتصالات ترکيبي بر پاية اتصالات چسبي در سازة بدنة  شده است. در دهة گذشته، به

ارمغان آورده اي که چسب به هاي اتصالات پيشين و مزاياي ويژه جهت محدوديت خودرو به

است، بسيار مورد استقبال خودروسازان قرار گرفته است. در اين ميان، اتصال ترکيبي جوش 
چسب بيشترين کاربرد را دارد که در اين نوشتار علاوه بر بيان مزاياي آن به  -اي نقطه

توضيح چگونگي ايجاد اين اتصال و پارامترهاي مؤثر بر آن پرداخته شده است. در نهايت 

گردد که جهت دستيابي به بهترين استحکام در اين اتصال ترکيبي، شناخت گيري مييجهنت
ترين روش ايجاد اين اتصال ترکيبي آن پارامترهاي طراحي بسيار حائز اهميت است و متداول

اي به سرعت شده اعمال و پس از آن جوش نقطه سازياست که نخست چسب در موضع آماده
  ايجاد شود.

  
  یديواژگان کل

  ي، اتصال چسبيا، اتصال جوش نقطهيبيخودرو، اتصال ترک يمنيش ايکاهش وزن، افزا
  
  مقدمه. 1

سازه تأثيرگذار است  ١تکنيک اتصال روي سفتي و مود واماندگي
طور همزمان در ساخت  ]. کاربرد دو تکنيک اتصال مختلف به۳[

ايدة نسبتاً جديدي است که بسيار مورد توجه  ٢اتصالات ترکيبي
صنايع خودروسازي براي دستيابي به اتصالات با دوام بيشتر و 

تر قرار گرفته است. هدف اصلي از ايجاد چنين هاي ايمنسازه
. انواع ستاتصالاتي، تجميع مزايا و حذف معايب هر کدام از آنها

 چسب، - پرچچسب،  - جوش ]:۱ند از [ا اين اتصالات عبارت
شده. با وجود  هاي مخلوطچسب و چسب - چسب، پيچ - ٣کلينچ

طور  شده، فرايند واماندگي اين اتصالات هنوز به مطالعات انجام
ريزي کامل شناخته نشده و معيار واماندگي مسلمي براي آنها پايه

جوش  -  هاي اخير تکنيک اتصال چسب. در سال]۲[نشده است 
روز  هاي خودروسازي که تعدادشان روزبهتوسط تعدادي از شرکت
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برداري قرار گرفته است. در اين در حال افزايش است، مورد بهره
هايي از کاربرد ي اتصال ترکيبي، مثالنوشتار علاوه بر بيان مزايا

آن در خودرو ارائه شده و در ادامه، الزامات ايجاد اتصال ترکيبي، 
گيري آن و علل بروز نقص در اين پارامترهاي مؤثر در فرايند شکل

  اتصالات مورد بررسي قرار گرفته است.
  

  ايجوش نقطه - مزاياي اتصال ترکيبي چسب. ۲
اندرکنش  ؛ زيرامهندسي زيادي دارند اتصالات ترکيبي مزاياي

تجميع  سبباند، ترکيب شده همميان يک به يک اتصالاتي که با 
د. به شو افزايي نقاط قوت آنها ميو حتي در برخي موارد سبب هم

بيان ديگر، بهترين رفتار اتصال ترکيبي زماني حاصل خواهد شد 
هبود که هر يک از عناصر اتصال ترکيبي، خواص متفاوتي را ب

اي، نخست براي جوش نقطه - . اتصال ترکيبي چسب]۳[بخشد 
هاي قطار ايجاد و ارتعاشات هواپيما، خودرو و واگن ٤اجتناب از نوفه

. اين اتصال ترکيبي، قابليت بهتري در ايجاد اتصال ]۴[گرديد 
افزايي بين اتصال  . هم]۲[مورد نياز بين مواد غير مشابه را دارد 

هاي رقابتي نسبت به اي، مزيتچسب و اتصال جوش نقطه
توان به آنها مي ةکند که از جملاتصالات چسبي سنتي فراهم مي

اشاره  ٥کنيسفتي و استحکام بالاتر و مقاومت بيشتر در برابر پوست
. افزايش سفتي اتصال بدون افزايش وزن، سفتي ]۶- ۵[اشاره کرد 

هاي آن، فرکانس سبب ديناميکي را افزايش خواهد داد که به
يابد. بنابراين ويژه چند فرکانس نخست افزايش مي ، بهطبيعي

خودرو  ةاستفاده از اتصالات ترکيبي موجب ارتقاي صلبيت بدن
ز به سوراخکاري ندارد اتصال چسبي نيا است يگفتن. ]۷[گردد مي

تري نسبت به اتصالات مکانيکي توزيع و بار را روي سطح وسيع
اي تنها، اتصال . بنابراين در مقايسه با جوش نقطه]۶- ۵[کند مي

و  ٦جوش رامون خالسبب کاهش تمرکز تنش پي ترکيبي مذکور به
بهبود مقاومت کلي اتصال در برابر خوردگي از طريق بهبود کيفيت 

هاي استحکامي و خستگي بهتري را از خود بندي آن، مشخصهآب
, ۲[کند ازه را در تحمل بار تعديل ميدهد و تلاش کل سنشان مي

استاتيکي و  ٧علاوه، ترکيب اين دو اتصال تلرانس آسيب . به]۸, ۵
 ة. مشخص]۵-۳[بخشد ديناميکي اتصال حاصل را بهبود مي

کردن نقاط ناپيوسته با  کليدي ديگر اين روش، امکان جايگزين
ل ئجب آن مقاومت برخورد وسامو اتصالات پيوسته است که به

يابد که بدنه افزايش مي ةافزايش استحکام کلي ساز ةواسط نقليه به
خود منجر به افزايش امنيت سرنشينان در حين  ةاين ويژگي به نوب

. در ضمن، پيوستگي اتصال اين امکان را ]۲[گردد تصادف مي
اي افزايش يابد. اين هاي نقطهبين جوش ةکند که فاصلفراهم مي

گردد و در اي ميهاي نقطهامر سبب کاهش تعداد کلي جوش
نتيجه اجراي صنعتي اين فرايند را در خط توليد مقرون به صرفه 

دليل عدم نياز  تر به. از سوي ديگر، توليد آسان]۹, ۶, ۲[سازد مي
به فيکسچر در زمان تثبيت چسب نيز از مزاياي اين اتصال و از 

. وجود ]۶[شود هاي توليد آن شمرده ميعوامل کاهش هزينه
داده شده است،  نمايش ۱ شکلاي که در فرايند شکست دو مرحله

تر و جوش را آسان - تشخيص پيش از شکست اتصال چسب
جايي حاصل  هجاب – . منحني نيرو]۳[دهد ايمني آن را افزايش مي
 - اي، اتصال چسبمختلف جوش نقطه ةاز آزمون کشش سه نمون

  توان به سه منطقه تقسيم نمود:جوش و اتصال چسبي را مي
جايي، نيرو با  ه، با افزايش جاباين منطقه : در۱ ةمنطق .١

که چسب و جوش  يابد تا جاييشيب تندي افزايش مي
 کنند.اي شروع به تغيير شکل مينقطه

خطي رصورت غي : در اين منطقه، نيرو به۲ة منطق .٢
 ةيابد. البته نرخ افزايش نيرو نسبت به مرحلافزايش مي

شود و اين موضوع طور قابل توجهي کمتر مي قبل به
استحکام پيوند چسب و افزايش  ةدليل کاهش فزايند هب

اين  اي است. درتغيير شکل پلاستيک جوش نقطه
هاي ترکيبي نسبت به داشت که نمونه منطقه بايد توجه

اي و چسب بار بيشتري را هر دو اتصال جوش نقطه
کنند. اين مسئله ناشي از مشارکت ترکيبي تحمل مي

باشد. در ادامه، افت آني نيرو در چسب و جوش مي
چسب و انتقال بار  ةمنحني ناشي از شکست بخش عمد

 اي است.وش نقطهدر همان لحظه روي خال ج
، نيرو مجدداً به آرامي افزايش اين منطقه: در ۳ة منطق .٣

دليل جزئي پيوند چسبي باقيمانده، نيرو  هيابد (البته بمي
کند) تا اي رشد ميتر از اتصال جوش نقطهسريع
شود. پس از آن با که خال جوش گسيخته مي زماني

د کند و پيونجايي، بار ناگهان افت مي هافزايش جاب
 شود.چسبي باقيمانده نيز گسسته مي

چنين سازوکار شکستي، عملکرد تصادف خودرو را با تغيير در 
خودرو  ةبدن ةالگوي جريان انرژي و الگوي جذب انرژي در ساز

د. اجراي اين تکنيک، جذب انرژي تخريب کلي سازه ده بهبود مي
ل ارتعاشي اتصا ٨دهد و چقرمگي و ويژگي فرونشانيرا افزايش مي
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شده،  . با توجه به مزاياي عنوان]۸[دهد اي را ارتقا ميجوش نقطه
، مصرف سوختمنظور کاهش وزن خودرو و  خودروهاي جديد به در

خودرو و نيز ايمني و راحتي سرنشينان، اتصال  ةبهبود دوام بدن
  اي مورد استقبال قرار گرفته است.جوش نقطه - ترکيبي چسب

  

  
  ]۱۰[ مختلف ةجايي آزمون کشش سه نمون هجاب – . نمودار نيرو١ شکل

  

  جوش در خودرو – . کاربرد اتصال ترکيبي چسب۳
در مجاورت  ١٠به پنل کف ٩چرخ ةجهت اتصال محفظ ۲ شکلدر 

  جوش استفاده شده است. - ها از اتصال ترکيبي چسبدرب
  

  
  ]٨[خودرو  ةشده در بدن جوش استفاده -  . اتصال چسب٢ شکل

  

  
  جوش در پلتفرم اسکاي اکتيو مزدا - . استفاده از اتصال چسب٣ شکل

  

 ١١اسکاي اکتيوشرکت خودروسازي مزدا در پلتفرم  همچنين
جوش  - ) براي اتصال ريل سقف از اتصال ترکيبي چسب ٣ شکل(

 ةمنظور ايجاد يک ساز استفاده کرده است. اين رويکرد به

در است. پيشتر  شدهاتخاذ  ١٢اي شکل مدورحلقه ةکنند تقويت
اما  ،گرديدمونتاژ مي Cفرايند توليد بدنه، ريل سقف جدا از ستون 

صورت  هم متصل و به جوش، اين اجزا به - کمک اتصال چسب به
شوند. طراحان اين پلتفرم از اين يکپارچه به خط مونتاژ فرستاده مي

اند و در نهايت روش اتصال در توليد محفظه چرخ نيز بهره برده
  اند که اين امر سبب افزايش صلبيت بدنه شده است.اذعان داشته

  

  اي مقاومتي نقطه جوش - چسب ترکيبي اتصال ايجاد .۴
 ١٣چسب - روش جوش اي با دونقطه چسب با جوش اتصال ترکيبي

 ۴شکل انجام آنها در  ةگردد که رويايجاد مي ١٤جوش - و چسب
چسب ابتدا  - داده شده است. در روش جوش نمايشبه اجمال 
پايين  ةبا ويسکوزيت شوند و سپس چسبجوش مي همقطعات به 

گردد و سرانجام شده اعمال مي بين سطح مشترک دو قطعه جوش
. در ]۶[گيرد ا بالاتر صورت ميفرايند تثبيت چسب در دماي اتاق ي

 ، خلأ١٥کمک يکي از سه روش عمل مويينگي اين اتصال چسب به
. روش ]۱۱[شود يا فشار به درون حد فاصل بين قطعات اعمال مي

جوش به سرعت جايگزين روش قبلي شد تا اجازه دهد  - چسب
بالاتر نيز در ايجاد اين اتصال ترکيبي  ةهاي با ويسکوزيتچسب

سازي سطح مورد استفاده قرار گيرند. در اين روش پس از آماده
نازکي  ةاي، لايها براي اعمال چسب و ايجاد جوش نقطهچسبنده

قطعات در موقعيت  سشود. سپچسب روي قطعات زده مي از
اي برقرار مشخص خود روي هم قرار داده شده و روش نقطه

, ۶, ۵[شود گردد. در نهايت نيز فرايند تثبيت چسب اجرا مي مي
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کند که اي اين امکان را فراهم ميدر اين اتصال، جوش نقطه .]۱۱
بدون نياز به فيکسچر، تا زمان تثبيت کامل چسب، اتصال شکل 

هزينه جويي در وقت و  خود را حفظ نمايد و اين امر موجب صرفه
با توجه به طراحي فرايند خط توليد، تثبيت  است يگفتنخواهد شد. 
خودرو صورت  ةزني بدنتواند همزمان با فرايند رنگچسب مي

اي اتصالات ترکيبي، جوش نقطه . همچنين در اين]۷[پذيرد 
هاي مختلف جوشکاري مانند جوش کمک تکنيک تواند به مي

اي ، جوش نقطه١٧اي گاز تنگستن، جوش نقطه١٦اي مقاومتينقطه
صورت پذيرد. با وجود اين، جوش  ١٩و پرتو الکتروني ١٨ليزري

باشد ها ميترين اين تکنيکاي مقاومتي مشهورترين و مقبولنقطه
هاي جوش از چسب - در اتصالات ترکيبي چسب . معمولاً]۱۱[

شود. استفاده مي ٢٢اورتان و پلي ٢١، اپوکسي بهبوديافته٢٠اپوکسي
هاي مختلف مايعِ يک يا دو جزئي، ها در شکلاين چسب

مورد استفاده قرار  ٢٤صورت لايه نازک جامد و به ٢٣خميري
الکتريکي لايه چسب از گيرند. اغلب براي کاهش مقاومت  مي

سبب  شود. بهها نيز استفاده ميدر اين چسب ٢٥فيلرهاي فلزي
 ٢٦هاي تثبيت شونده با حرارتچسب الزامات توليد نيز، معمولاً

  .]۱۱[گيرند براي ايجاد اين اتصال ترکيبي مورد استفاده قرار مي
  

    
  (ب)  (الف)

  جوش - چسب، ب) چسب - ؛ الف) جوش]۶[اي هاي ايجاد اتصال ترکيبي چسب با جوش نقطه. روش٤شکل 
  

چسب  - ها نشان داده است که اجراي تکنيک جوشتحليل
هم جوش شده را  تر بوده و سختي و ريزساختار قطعات بهآسان

دليل اينکه مبتني بر کارگر  کند. اما اين روش بهبهتر حفظ مي
است براي استفاده در توليد انبوه خودرو نامناسب ارزيابي شده 

اي جوش نقطه - . در مقابل، امروزه روش چسب]۱۱, ۶[است 
خاطر مزايايي از جمله قابليت اتوماسيوني شدن اجراي آن در امر  به

. همچنين ]۱۱[گردد ترين روش محسوب ميتوليد، متداول
م مکانيکي و کيفيت کلي اتصالات ترکيبي ايجاد شده استحکا

برش  - کني و تست کششهاي مخرب (تست پوستبوسيله تست
باشد. در تست مخرب قابل بررسي ميراي) و غيلبه اتصال تک

نمايي مقاطع عرضي در طول خالِ جوشِ غيرمخرب از بزرگ

 اي و ترکيبي براي تعيين قطر خال و ميزاناتصالات جوش نقطه
شود. همچنين از اطلاعات حاصل از تست نفوذ آن بهره گرفته مي

توان براي تشخيص انتخاب احتمالي نامناسب غيرمخرب مي
پارامترهاي جوشکاري، نگهداري و تعمير نامناسب الکترودها يا 

  .]۱۰[ماشين جوش نيز استفاده کرد  ٢٧سوء عمل
  

جوش  - . پارامترهاي مؤثر بر اتصال ترکيبي چسب٥
  اي نقطه

-Anچسب نخست براي توليد هواپيماي آنتونوف  -  تکنيک جوش

برداري واقع ) ايجاد شده و مورد بهره۱۹۶۲در شوروي سابق ( 24
امريکا مورد استفاده  ةتکنيک بعدي نيز ابتدا در ايالات متحدشد. 

اعمال چسب. 2

ایجاد جوش نقطه اي. 1

)زمانحرارت و (فرایند تثبیت چسب . 3

اعمال چسب. 1

مونتاژ اتصال چسبی. 2

ایجاد جوش نقطه اي. 3

)حرارت و زمان(فرایند تثبیت چسب . 4
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اي عمدتاً قرار گرفت. امروزه اتصال ترکيبي چسب با جوش نقطه
گردد. پارامترهاي اتصال جوش ايجاد مي - کمک تکنيک چسب به

باشد اي و اتصال چسبي ميترکيبي شامل پارامترهاي جوش نقطه
تفصيل بيان خواهد شد. طرح کلي که هر کدام از اين پارامترها به 
داده  نمايش ۵ شکلجوش در  - و اجزاي اتصال ترکيبي چسب

اي ، جريان مورد نياز براي جوش نقطهIwشده است. در اين شکل، 
  باشد.جوش مي، زمان twو 

  

  
  ايجوش نقطه - . طرح کلي اتصال ترکيبي چسب۵ شکل

  

نقش پارامترهاي اتصال چسبي در ايجاد اتصال  .١-٥
  ايجوش نقطه –ترکيبي چسب 

پارامترهاي هندسي  ةپارامترهاي مؤثر بر اتصال چسبي به دو دست
ميان، پارامترهاي گردند. در اين و پارامترهاي مادي تقسيم مي

ها و طول هندسي شامل ضخامت لايه چسب، ضخامت چسبنده
پوشاني اتصال و پارامترهاي مادي شامل نوع ماده هم ةناحي

باشد. مانند اتصالات چسبي، چسبنده و مدول برشي چسب مي
سطح پيوند يکي از فاکتورهاي کليدي در عملکرد اتصالات  ةهندس

اي عددي نشان داده است که در . مطالعه]۴[ترکيبي است 
جوش، افزايش مدول الاستيسيته چسب  - اتصالات ترکيبي چسب

تا حد مشخصي سبب افزايش استحکام اتصال خواهد شد. همين 
وضعيت در مطالعه ضخامت لايه چسب نيز گزارش شده است 

اي سفتي بالايي دارند و رفتار وابسته به نرخ هاي سازهچسب. ]۱۲[
. چسب مورد ]۱۳[دهند نشان مي کرنش الاستيک از خودشان

هاي و مشخصه ٢٨استفاده در ايجاد اتصال ترکيبي بايد تر شدگي
خوبي داشته باشد تا اتصال با کيفيت بالا و تماس  ٢٩جريان

اي ها را در زمان جوش نقطهالکتريکي خوب بين سطوح چسبنده
. همچنين از تثبيت زودهنگام چسب در زمان ]۱۰-۹[فراهم کند 

زيرا اين امر  ؛اي يا پيش از آن بايد اجتناب شودايجاد جوش نقطه
سبب افزايش قابل توجه مقاومت الکتريکي اتصال چسبي 

هنگام ايجاد  - بودن مقاومت الکتريکي اتصال چسبيگردد. بالا مي

علاوه بر توليد حرارت بيش از حد حين جوشکاري  - اتصال ترکيبي
در مجاورت سطح مشترک قطعات، مانع جريان يافتن مناسب 

وضعيت  ۶شکل . ]۱۰[گردد اتصال ميجريان الکتريکي در موضع 
شده را در سه زمان کاري مختلف پس از جاداي اي جوش نقطه

انتخاب هر دو زمان تثبيت و زمان  دهد.اعمال چسب نشان مي
کننده است و تا حد زيادي به چرخه توليد خط مونتاژ  تعيين ٣٠کاري

وابسته است. زيرا درحاليکه براي ايجاد اتصال ترکيبي به روش 
اي برقرار جوش نقطه زمان کاري بايدجوش در طول  - چسب

نقليه لازم است که  ةکاري وسيلگردد، در مقابل براي فرايند رنگ
شخصات اتصال البته م. ]۹[ها به طور کامل تثبيت شوند چسب

که به سيستم ، و طبيعت چسبها تنها به ويژگي ترکيبي نه
مکانيکي مورد استفاده، سازگاري طراحي، ترتيب اجراي اتصال و 

 .]٣[نيز به شرايط مورد استفاده براي ايجاد اتصال وابسته است 
سازي سطح قطعات، دماي تصالات چسبي به آمادههمچنين ا

بسيار حساس هستند.  ٣١گذاريکاري، رطوبت و زمان در معرض
اي براي فايق بنابراين ترکيب اتصال چسب با اتصال جوش نقطه

  .]۶-۵[ها در نظر گرفته شده است آمدن بر اين محدوديت
  

اي در ايجاد اتصال جوش نقطهنقش پارامترهاي . ٢-٥
  ايجوش نقطه – اتصال ترکيبي چسب

شدن  اي متداول، سطوح مورد نظر با ذوبدر جوش نقطه
ها از طريق جريان يافتن جريان الکتريکي از ميان آنها به  چسبنده

اي مناسب با رعايت زمان شوند. ايجاد جوش نقطههم متصل مي
) Fe) و نيروي الکترود (Iw)، جريان جوشکاري (twجوشکاري (

طور موضعي در وجه  جوش به خال .]۶[شود مقتضي محقق مي
آنها  گردد و به سطوح بيرونيها تشکيل ميمشترک بين چسبنده

که اندازه و شکل مطلوب آن به نيروي  در حالي ؛يابدتعميم نمي
 ةدسويژه جريان جوشکاري و هن الکترود، زمان جوشکاري و به

ي . انتخاب نيرو]۱۴, ۵[الکترودهاي جوشکاري بستگي دارد 
الکترود به جنس قطعات و جريان انتخابي براي جوشکاري به 

طور کلي  . به]۶[و جنس آن وابسته است  ٣٢سر الکترود ةهندس
 صورت بيضي شکل با ارتفاع الِ جوش بهبراي فولاد ضد زنگ، خ

برابر ضخامت  ۵تا  ۳ ضخامت ورق و قطر حدوداًدرصد  ۸۰تا  ۷۰
شتر باشد، قدر ضخامت ورق بين هرشود. همچنيورق مشخص مي

. اين ]۹[جوش نسبت به ضخامت، کوچکتر خواهد بود  قطر خال
قطر در اتصال ترکيبي به ازاي جريان الکتريکي يکسان، کوچکتر 
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  .]۱۵[شود مانع از جريان يافتن انرژي الکتريکي ميزيرا لايه چسب ؛ باشداي تنها مياز قطر آن در اتصال جوش نقطه
  

  

  

  

    
  (ج)  (ب)  (الف)

  ]١٠[و ج) ايجاد جوش پس از زمان کاري  )t1)، ب) ايجاد جوش در حداکثر زمان کاري (t0. الف) ايجاد جوش بلافاصله پس از اعمال چسب (۶شکل 
  

اي شامل تورفتگي هاي مدلسازي جوش نقطهپيچيدگي
در فلز پايه (تغيير شکل پلاستيک حاصل از فرايند  ٣٣الکترود

مواد در فلز  ٣٤يکنواختيرترک، غي ةکوچک دهانجوشکاري)، شعاع 
هاي ثر از حرارت) و تنشأپايه (فلز پايه، خالِ جوش و منطقه مت

باشد. ميزان تورفتگي الکترود در اصل ناشي از زمان و باقيمانده مي
ضخامت اوليه  درصد ۱۵جريان جوشکاري است و اندازه آن تا 

اي که شامل سه زماني جوش نقطه ة. چرخ]۱۴[رسد ورق نيز مي
و زمان پيشروي  ٣٦، زمان جوشکاري٣٥قسمت اصلي زمان لهيدگي

داده شده است. براي  نمايش ۷ شکلصورت الگووار در  است به
و زمان جوشکاري توسط کاربر  اي، زمان لهيدگيجوش نقطه

شود. زمان لهيدگي طبق مشخصات ابزار جوشکاري اعلام مي
شدت به اينرسي عملگرهاي  زيرا اين پارامتر بهشود؛ انتخاب مي

پنوماتيکي وابسته است. زمان جوشکاري نيز طوري انتخاب 
شود که نيروي الکترود تا انجماد خالِ جوش روي قطعات  مي

  .]۹[اعمال شود 
  

 - چسب ترکيبي اتصالات در نقص ايجاد عوامل .٣-٥

  ايجوش نقطه
اعمال حرارت موضعي و سرد شدن نسبتاً سريع اتصال جوش 

اي ممکن است منجر به ايجاد ناپيوستگي در اتصال ترکيبـي نقطه
انتخاب  ها، ناشي ازاصلي ايجاد اين ناپيوستگي دليلگردد. 

. از بين اين پارامترها زمان استنادرست پارامترهاي اتصال 
کنون ، اما تاگردندترک ميجوشکاري و جريان آن منجر به ايجاد 

اثر دو پارامتر نيروي الکترودها و مشخصات چسب بر ايجاد 
ها ناپيوستگي به روشني مشخص نشده است. انواع اين ناپيوستگي

 - گفتني است که در اتصال چسب اهده است.قابل مش ۸ شکلدر 

جايي  هشده از جانب الکترودها، موجب جاب جوش، نيروي اعمال

لايه چسب در محل جوش شده و حرارت موضعي ناشي از ايجاد 
اي نيز سبب بروز آسيب کمي پيرامون خالِ جوش جوش نقطه

ستفاده براي ايجاد اتصال هاي مورد ا. بنابراين چسب]۱۱[گردد مي
شدن زير فشار الکترودهاي جا ت جابهجوش بايد قابلي - چسب

جوشکاري و مقاومت حرارتي کافي در برابر دماهاي جوشکاري را 
ثير قرار نگيرد. در أداشته باشند تا استحکام نهايي اتصال تحت ت

 متر پيرامون ميلي ۱اي به عرض چسب، ناحيه ةاکثر موارد، در لاي
شده  اي (حرارت اعمالها در نتيجه دماي بالاي جوش نقطهخال

ديده لايه چسب  آسيب ةشود. ناحيزياد در زمان کوتاه) کربونيزه مي
خصوص  مشارکت کمي در قابليت باربري اين اتصالات دارد. به

زماني که بار اعمال شده به اتصال به صورت عمود بر سطح باشد، 
کند عمل مي ٣٧در مود بازشوندگياين ناحيه به مانند ترک داخلي 

که منجر به تمرکز تنش شديد و در نتيجه سبب گسترش  طوري به
ديده از چسب  گردد. لذا اين ناحيه آسيبترک در لايه چسب مي

. ناگفته ]۲[بايد در مدلسازي ساختمان اتصال در نظر گرفته شود 
نماند که شرايط کاري موجود در کارخانه لزوماً براي ايجاد 

توان به آل نيستند. از جمله اين شرايط مياتصالات چسبي ايده
خطر آلودگي سطوح با روغن، بخار آب، چرک و لک، اثر انگشت و 

اشاره کرد. همچنين در زمان بين  اعمال چسب و زدن  اه جز اين
  .]۱۰[جوش نيز پراکندگي وجود دارد 

  

  گيري. نتيجه٦
 ةبدن ةاي در سازجوش نقطه - باستفاده از اتصال ترکيبي چس

سبب فراهم آوردن امکان استفاده از مواد غيرمشابه يا  خودرو به
 ةبدن ةه وزن سازچونگردد. تر، منجر به کاهش وزن آن مينازک

باشد، لذا کاهش وزن پنجم وزن خودرو کامل مي يک خودرو تقريباً
گردد. تر ميتر و پاکآن منجر به دستيابي به خودروهاي سبک
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علاوه افزايش استحکام و سفتي ناشي از استفاده از چنين  به
ترتيب  بخشد. بدينهايي، ايمني خودرو را نيز بهبود مي سازه

هاي مکانيکي (پارامترهاي ثيرگذار بر پاسخأشناخت پارامترهاي ت
طراحي) اين اتصال بسيار حائز اهميت است که در اين نوشتار به 

شده،  هاي مطرحجه به اين پارامترها و بحثآنها پرداخته شد. با تو
جوش،  - بايد اذعان داشت که بهترين زمان ايجاد اتصال چسب

باشد. در نهايت ها ميبلافاصله بعد از اعمال چسب روي چسبنده
جوش  - نيز بايد اذعان داشت که استفاده از اتصال ترکيبي چسب

ناشي از  ها کهافزايش عمر خستگي در سازه ةواسط اي بهنقطه
تنش و کاهش نقاط تکينگي است، استقبال  توزيع يکنواخت

صنايع مختلف از جمله صنعت هوافضا و  ةچشمگير و نوآوران
  همراه داشته است. خودروسازي را به

  

  

  
  ]١٤[اي نمونه زماني جوش نقطه ة. چرخ٧ شکل

  

  
  ]٦[اي جوش نقطه - هاي احتمالي اتصال چسب. نقص٨ شکل
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